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(a) non       (b) all 
 




















non noQ1 noQ3 noQ5
all alQ1 alQ3 alQ5
lower loQ1 loQ3 loQ5
upper upQ1 upQ3 upQ5
boulders area
Q(l/s) sL




図-3 に第 2 プール内における 3 次元合成流速
VV を，
プール内の流速差が最大である流量 Q=5  sL の 4 ケー
ス(noQ5，alQ5，loQ5，upQ5)についてベクトル表示した．
いずれの 4 ケースにおいても，上流側切欠き(0≤ Bz /
≤0.2)からの落下流がプール底面付近まで潜りこみ，下流

























次にQ=5  sL の場合について考察する．図-4(f)，(g)，
(h)より，all，lower，upperでは流量Q=5  sL の場合，粗
石近傍で低流速域が局所的に発生していることが確認さ
れる．一方，各粗石配置において最小流量Q=1  sL の
場合と最大流量Q=5  sL の場合とを比較すると，Q=5
 sL ではQ=1  sL の場合には見られなかった切欠きか
ら右岸側側壁に沿った高速流が確認される．ここで，図
-4(e) ～ (h) の切欠きから右岸側側壁に沿った
( 0.10  Lx ， 2.00  Bz )の範囲を高流速領域と定
義する．  
 
(a) noQ5                                                                                         (b) alQ5 
 





















































































































遡上率＝                         (1) 
図-5 に流量 Q とオイカワの遡上率 Nnm との関係を，
各粗石配置ごとに示す．nonと allを比較すると，遡上率




また，upper は他の粗石配置と比較し，全ての流量 Q に
おいて遡上率 Nnm が最も高い値を示している． 
 
(3) 粗石配置の変化によるプール内の遊泳特性の変化 
第 2 プール内において， x 方向に 0.09m， z 方向に
0.08m間隔でメッシュを区切り，各メッシュ内の10sごと
の存在尾数をカウントし，時間平均存在尾数n を算出し
た．図-6 に各ケースの時間平均存在率 Nn を， x - z 水
平断面に投影したコンターを示した．また，図-6中の上
流側および下流側の切欠き位置を白線で示した. 












次に，流量 Q と時間平均存在率 との関係につい
て考察する．図-6(a)～(c)より，nonでは，流量Q sL が
最小および最大の Q=1，5  sL の場合を比べると，Q=5











    
(a) noQ1                                         (b) alQ1                                              (c) loQ1                                             (d) upQ1 
    
(e) noQ5                                         (f) alQ5                                              (g) loQ5                                             (h) upQ5 
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図-7に流量Q  sL と各軸方向の魚群半径 xR ， ，
zR を平均体長 LB で除した無次元魚群半径 xR / LB ，


















(a) noQ1          (b) noQ3          (c) noQ5  
 
(d) alQ1         (e) alQ3          (f) alQ5 
 
(g) loQ1         (h) loQ3          (i) loQ5 
 
(j) upQ1         (k) upQ3          (l) upQ5 
 





































































































































0.02 0.04 0.06 0.10 Nn
  6 
次に，図-7(b)に示されたy軸方向の無次元魚群半径 /
について考察する．いずれの粗石配置においても，













 sL よりも流量最大のQ=5 sL の方が，y/h=0.5以上に
おける Nny が大きな値を示しており，流量Qが増加す
ると遊泳位置が鉛直方向に高くなることが理解できる．
一方，all では最小流量 Q=1  sL では粗石頂部より高い
位置で Nn y が大きな値を示しているが，流量の大き




lower では流量 Q が増加すると粗石頂部より高い位置の
Nn y が増加しており，流量 Q が増加すると遊泳位置
が鉛直方向に高くなり，粗石の利用頻度が減少すること
が理解できる．upper では，いずれの流量 Q においても








一方，all および upper では右岸側側壁に対して斜めの遡
上経路となっている．そのため，allおよびupperではnon
および lower よりも高流速領域内の遊泳距離が短いこと














(a) x軸               (b) y軸                (c) z軸 
図-7 x，y，z軸方向の魚群半径 
 



























































































































  7 
にオイカワが通過した場所の流速 VV における各データ
数を Vn とする．Q=1，3  sL に比べてプール内の流速
差が最も大きく，遡上経路内の流速ごとの頻度分布が最




=0.25，0.3(m/s)で遊泳頻度 VV Nn が最大値を示している．
一方，ケースalQ5およびupQ5ではそれぞれ流速 =0.15，
0.1(m/s)で遊泳頻度 VV Nn が最大値を示しており，ケー
ス noQ5 および loQ5 と比べて低流速域での遊泳頻度
VV Nn が多い．これは，ケース alQ5 および upQ5 の方
が noQ5 および loQ5 よりもオイカワが流速 VV の遅い場
所を遊泳していることを意味している．また，図-4(e)～
(h) ， 図 -9 よ り ， 高 流 速 領 域 ( 0.10  Lx ，















































(a) non            (b) all           (c) lower          (d) upper 
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EFFECTS OF INSTILLATION LOCATIONS OF BOULDERS AT BOTTOM OF 
POOL-AND-WEIR FISHWAY ON MIGRATION RATE OF  
OPSARIICHTHYS PLATYPUS 
 
Kouki ONITSUKA, Juichiro AKIYAMA, Kento JOJI and Ryo OGATA 
 
It is important to keep suitable area by boulder in pool-and-weir fishway to make the migration rates of 
fish high. In this study, migrating behaviors of Opsariichthys platypus in pool-and-weir fishway were com-
pared with instillation locations of boulders placed on the bottom of pool-and-weir fishway changed. Mi-
gration behaviors of Opsariichthys platypus were obtained with the aid of two sets of digital video cameras. 
It was found that Opsariichthys platypus migrates remarkably uses space between boulders when boulders 
were placed on the upper bottom in the pool. It is because the velocity of space between boulders is low 
compared to other space. 
